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lNTRODUCTION 
La quantification par I’integrale fonctionnelle d’un champ de Yang -3Iills 
en theorie “euclidienne” conduit a I’ClCment de volume formel exp( PS(w’))C3(w) 
dans I’espace des connexions 06 U(W) est une mesure formelle “uniforme” et 
S(W) est l’action du champ de Yang-Mills, i.e., s,bf B(Q, Q) dx ob Q cst la formc 
de courbure de w, B la forme de Killing du groupe de Lie consider+. Dc plus, cct 
Clement est invariant par l’action du groupe de jauge et done, on ne doit integrer 
que sur une jauge fixee. Cependent il est bien connu aussi que l’on ne peut pas 
fixer la jauge pour un groupe non abelien [9]. Nous voulons ici introduire une 
methode rigoureuse pour construire, de facon naturelle des mesures invariantes 
par action de jauge en utilisant les id&es de Malliavin [7] en dimension fink, 
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combinks avec les idCes introduites dans (1, 3, 4) en dimension infinie. En fait 
nous allons construire une famille de telles mesures qui, en un certain sens, 
approchent d’aussi p&s qu’on veut, l’objet “mesurc uniforme” a la facon de (4). 
Dtkrivons rapidement I’idCe utilisee: considerons une connexion T avant une 
certainc classe de regularit& On peut fabriquer a partir de ;i, un operateur de 
de Rham-Hodge [7,, en quelque sorte infinitesimal, agissant sur l’espace tangent 
en TT a I’espace des connexions; a partir de 0, , on fabrique le noyau de la chalcur 
cm Tmn; cct operateur est defini positif et on peut done le considerer comme lc 
symbole principal en T d’un opttrateur aus derivees fonctionnelles elliptiques 
du 2nd ordre L sur l’espace des connexions. D’autre part, comme e~ox est 
suffisamment regularisant (meme si T a assez peu de regularite) il existe une 
diffusion de generateur L; infinitesimalement, cette diffusion a uric covariance 
qui est ((it)’ s em (Ti2)nm pendant l’intervalle de temps dt. La diffusion globale est 
construite en utilisant l’integrale stochastique radonifiante de [ 1] modifiee dans 
notrc contexte. Comme d’autre par t 1, est invariant par action de jauge, la 
diffusion construite et ses lois ont la m&me propriete. 
En Section I, on Ctudie la geometric infinitesimale de l’espace des connexions: 
operateurs d, , n, , action de jauge, connexion de l’espace des connexions. 
En Section 2, on modifie les resultais de [I] pour les appliquer aux cas des 
espaces de Banach non hilbertiens et obtenir la notion d’equations stochastiques 
dans un espace de Banach. 
La Section 3, definit l’operateur invariant L ct montre que son symbole 
principal satisfait les estimees necessaires (cssentiellement dependance Cl de la 
norme de Ililbert Schmidt) pour pouvoir appliquer les resultats de la Section 2. 
Ces resultats ont et6 annonces dans une Note aus comptes Rcndus de 
l’kademie des Sciences de Paris, Novembrc 1979. 
1. GBOM~TRIE IKFINIT~SIMALE DE L'ESPACE DES CONNEXIONS 
1. Espace des connexions et action du groupe de jauge 
(1”) Soit M une varieti: riemannienne compacte de dimension d, dx 
denotera son Clement de volume, ds2 :=: Cgij dxi dxj sa metrique; on normalisera 
par J,,, d,v : I. Soit G un groupe de Lie semi-simple compact, g son algebre de 
Lie, -H la forme de Killing de g de sorte que B est definie positive. 
(2”) On notera C$= l’espace des p formes differentielles sur M a coeffi- 
cients dans g qui sont de classe C”(.” (i.e., possedent des d&iv&es partielles 
d’ordre k hiilderiennes d’ordre o(, 0 < OL < 1); de mEme on introduira l’espace 
C’,% des p-formes sur M ?I coefficients g dc classe Cz et Lu2 I’espace des p- 
formes sur ~12 a coefficients g de carrC integrable sur M. 
Lorsqu’on n’a pas besoin de preciser la classe de differentialite, on notera 
simplement C, Its formes de degrit p a coefficients dans R. Les 1 -formes differen- 
tielles sur M ?I coefficients g peuvent s’interpreter comme les connexions du 
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X 111-t M. On munit ces espaces de formes de 1eu1 
CT”‘.,‘, norme L2). En particulier le produit scalaire 1,” 
ou le produit scalaire ponctuel sous le signe J” est le produit tensoricl du produit 
scalaire riemannien de M sur les p-formes 5 valeurs reelles et du produit scalairc 
de Killing de R. 
(3”) On notcra de m&me F.’ (resp. FL) le groupe de jaugc c’cst-a-dire 
les applications de classe CA’.a de AI dans G (resp. de classe C’ de .\I dans G). II 
est facile de voir que FA,= et P sont des groupes de Lie-Ilanach de dimension 
infinie dont lcs algebres de Lie sont prCcisCment C’t+ et C,,‘. 
(4”) Le groupe P I,’ (resp. P) agit sur l’espace des conncsions C’: 
(resp. CIw-) par la formule de l’action de jauge 
,T . 7T x’ -1 7r# f  ‘y ‘4, ,g t p-‘-, r g cp, (3 
ct on notera Pi ‘,n rr l’orbite de 7~ par F I,‘. 
(5’) C’omme Ck.? est un espace vectoriel, nous identifierons desormais 
son espace tangent en chaque point a l’cspace C$,” lui-m&me. (voir [2] pour cer- 
taines applications geometriques). 
2. I$$tfrentielles ti, et ophatews L-J, 
Si h est dans C,, et T dans C’r , on definit lc crochet [VT, 173 ainsi: posons 
77 = c rr,)“E,, ) 
11 1 hpE,, 
Oil ED cst base de x, ~1’ sont des I-formes scalaires, Iz” des fonctions scalaires. 
On posera 
0.” 
qui est done dans C’r 
De mCme si 01 et 13 sont dans C, , on definit [E, /3] dans Cz par 
oh on a pose n C &E, , ~2 &ant des I -formcs scalaires. 
Pour TT E C, fix& on d&nit alors deux differentielles d,: C,, 
C, -+ C, par les formules 
d,lz = dh + [.rr, II] si hrC,, 
d,oL -= da -+- [TT, IX] si N E c, . 
(3) 
(4) 
c, et d,: 
(3 
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Ici d designe la diff&-entielle exterieure usuelle. Evidemment, comme T a de la 
courbure, on n’a pas d, 0 d, =: 0. 
Munissons les espaces C, (p = 0, 1, 2) des produits scalaires (1) et calculons 
les adjoints formels 6, de d, Pour cela, definissons les crochets contractes: si 
01 est dans C, , 
[a, ~1, est dans C,, et est dcfini pal- 
[a, x]e :- c gqni , 7ij] 
(6) 
OILI on a pose u := x N( dx’, v  -~ C *j Lvj avec 01, , 7~~ des fonctions locales a 
valeurs ,g sur M. De meme si 0: cst dans C, , [a, T](, est dans Cr et on pose 
(7) 
I,r34Rw I. L’ndjoint de d,: C,, 4 Cl est 
s&Y := Sa 4 [a, %qc ) S dizevgence usuelle sw n/l. (8) 
Aeuve. On a d,h = d/z + [T, h]. On Ctudie ponctuellement le produit 
scalaire (a / [T, h]). En se piacant dans la carte exponentielle de centre le point 
oti I’on se trouvc, cela est 
c (k/i I biTi. )111) 
oil le produit scalaire cst celui de Killing, done c’est x:i. ([a!,. , z-],.] / A). 
LEMRE 2. L’adjoint de d,: C, ---f C, est 
s,a == SW $- [a, Tr], . (9 
Preuw. Ici encore, il suffit de regarder ponctuellement (a I [T, ,!3]) pour 
une 2-forme, ,3 une 1 -fnrme. Or 
[?T, /3] : ; 1 ([n, , /3,,.] -- [T,< , pi]) dxL A d,xA 
ce qui fait apparaitre le calcul voulu. Sous aurons a utiliser l’operateur de 
de Rham-Hodge 
f17, _: d, S, -t 8, d,: C, --f C, 
sculement sur les I-formes. Developpons cet operateur: il vient 
q ,a = (d6 -1 8d)or + d([oc, x$.) -I+ [.ir, Se] 
:~ [r, [a, 41 ‘- [da, 4 -1 S([T 4) 
T [[r, al, rl(. 
(10) 
(11) 
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Le symbole principal de cet operateur est done celui de l’operateur de 
de Rham-Hodge usuel 0. 
Les termes d’ordre 1 et d’ordre 0 supplementaires ne font apparait que la 
forme T et ses d&iv&es premieres. De plus les termes d’ordre I en 01 ne sont 
apparaitre que la forme T et pas ses d&i&es premieres. Ces remarques seront 
importantes pour la suite. 
3. Relation entre l’action de jauge et les ophateurs m, 
Pour g dans Fk*a ou dans I’-‘, notons 
((Ad g)ti)(x) m-z g-‘(X+(X) R(X) si o( E C, ou C, 
l’action g-‘(x)a(x)g(x) par cxemple signifiant I’action ponctuelle adjointe sur 
la partie g de la forme differentiellc 01. 
LEMME 4. Pour citaque x E A!!, I’action a(x) + ((Adg),x)(x) est une isomktrie 
pour le produit scalaire ponctuel en m SUP les p-formes SW ci coeficients dans g. En 
particulier Adg est une isome’trie pour le produit scalaire L2 global (I) SW C,, , 
p -0, 1,2. 
Preuve. Cela est evident car l’action adjointe de G sur g est une isometric! 
pour la forme de Killing. 
11 est clair que l’application Adg n’est autre quc l’application tangcnte j 
l’action du groupe de jauge v  + g T definie par (2). 
LEMME 5. On a (13) Adg 0 dV == d,, 0 Adg SW les formes de degk 0 ou I 6 
coejkients g. De m&me (14) Adg 0 6, = a,.,, 11 Adg SW les formes de degk 1 ou 2 ir 
coeficientsg et done (15) Adg 0 0, = E,, 0 Adg SW les formes de degk I ir coqfJi- 
cients g. 
Preuve. Calculons par exemple pour a: de degre 1 
(4, 0 Adg)a 1~ 4 g-l& + [g r, g %I 
I=- -g-l dgg hg T gm’ dng 
!- <ymmloldg ‘- [g-l dg , g-lql + [ .KlT, g--lug]. 
Les ler et le 3eme termes donnent 
[ R-~FT, g-’ 41 
qui se detruit avec le 4eme terme. 11 reste done 
<r-‘(du -’ [r, ol])g =: (Adg 0 d-)(w). 
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A partir de (13) on deduit (14) parce que Adg est isometric d’aprb le Lemme 4 
et done (I 5) par la definition (I 0) de c], 
4. Connexion L2 sw l’espace des connexions 
Soit 7~ dans C, et S dans C,,; ;Ti donne naissance a un vecteur tangent en T h 
IY 7r, note -7?,: un tel vecteur sera appcle vertical et nous appelerons 8, le sous 
espace des XT lorsque XM decrit Cc, 
LEMME 6. On a gT ~~ d+Y. 
Preuae. Soit g, ~1 exp(tX) (ici l’exponentielle est celle de G agissant point 
par point dans Ikf). On calcule 
Notons ST I’orthogonale de 19, dans T,(C,) identifie a C, pour le produit 
scalaire L”. 
LEMME 7. La distribution des co-plans ST est inzariante par action du gpoupe 
de jauge r et difinit done une connexion SW l’espace jibre’ Cl . 
Preuae. Soit VT E C’, fix6 et y  E S,C, ‘v C, . Soit g E F, la differentielle de 
l’action de jauge que definit g est done Adg. Soit X E C, et soit Xc,*: calculons 
K’W)( r)l %A y~ ( Px I [ gr, Xl + dx) 
= ( g-‘yg / [ g-‘rg, x] + [ g-l dg, AT --I- dX). 
Mais 
et 
(K’YE [R-‘%? 4) = - ([gm%g, Pygl 1 X) 
= -([7T, y] I gxg-l) 
= (Y 1 [v, gxg-l]) 
(g-‘yg ( [ g-ldg, X] dm dX) 7: ( y  , [dgg-l, g-Y&‘] L g d,Yg-l). 
Soit X’ = gXg-l E C,, . Alors dX’ =: g dXg-1 I- [dg g 1, gXgp11 d’oh 
((Adg)y I &,) = (Y I xv,. 
Done si y  est dans 2, , (Adg)y est dans yi”,, ce qui acheve notre lemme. 
Si V est champ de vecteurs tangent a Cl , notons la la valeur de ce champ en 
7r et 
I,, --: 8,(V) ~1. iq b’) 
la decomposition orthogonale en partie verticalc et horizontale pour a connexion. 
580/38/3-z 
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LEMME 8. Soit ZW E Co tel que anZ(“) = S,V. Alors 2”’ = a,,(V). 
Preuve. On a 2:’ d7Z(r) par le Lemme 6. Mais on a pour tout Xr C, 
J ‘(v-dwZ’-qd,X)dx=O 
par l’equation que satisfait Z(“). Or cette condition est exactement le fait que 
d,Z(n) est la projection verticale. 
2. IN~~GRALE STOCHAST~QUE RADONIFIANTE DANS UN ESPACE DE BAXACH 
1. Intigrale stochastiqw radoni’ante dam un espace de Banach 
Soit H un espace de Hilbert (separable) et soit (e,), une base orthonormee de 
H. Donnons nous une infinite denombrable de mouvements browniens indepen- 
dants partant de 0, fn(t). Identifions H a l2 par (e,) et considerons la gaussienne 
cylindrique standard de parametre t sur la que nous considerons dans lQa 
comme une vraie mesure de probabilite. Alors le processus z t,(t) e,, 7: b(t) 
vit dans R” et est appele le mouvement brownien cylindrique de H. 11 est 
invariant par le groupe orthogonal de H. On notera J2 l’espace de probabilitt 
associee (produit denombrable d’espaces de Wiener standard) (voir [l]). 
Comme dans [l], on peut definir la difkentielle stochastique db, de ce mouve- 
ment brownien cylindrique. 
Soit maintenant B un espace de Banach avec une injection continue j: B 4 H. 
Pour tout (w, t) E r x [0, I], donnons nous un operateur u,,~: H --) B lineaire 
continu et non anticipant sur lejfutur du brownien cylindrique ayant la propriete 
suivante 
%J,t. (l). H - H est de Hilbert Schmidt, 
~2:;: H - B est lineaire continu 
les ~2:~ Ctant eux aussi non anticipants. Supposons enfin 
oti /I /iztH,s) est la norme des operateurs lineaires born& de Hdans B et I! iJHS(H,H) 
celle des operateurs de Hilbert Schmidt de H dans (H). On peut alors definir 
l’integrale stochastique 
.t 
1 u,,, 0 db, (3) 
” 0 
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comme Ctant par definition l’integrale stochastique 
introduite dans [I] puisque j 0 u,,,? est famille non anticipante d’operateurs de 
Hilbert-Schmidt satisfaisant la condition 
d’aprb I’hypothkse (2) sur u,,,~ . 
Mais cette integrale stochastique est en fait a valeurs dans B par construction 
mEme et parce que 
Ceci &ant, toute la theorie de l’integrale stochastique radonifiante de H + H 
expliquee dans [1] se generalise sans aucune difficult6 aux integrales stochastiques 
du type (3) Ctant entendu qu’il suffit d’appliquer la theorie de [l] Q une integrale 
stochastique du type (4) qui lui est par definition &gale. 
2. gquation d$7t%entielle stochastique 
Soit U un ouvert de B. Pour tout a E B donnons nous un operateur u,, lineaire 
continu de H---f B du type 
avec 
(2) ..- UC, ~-- UC, ‘3 up 
z$): H - B Ii&ail-e continu, 
(1). H 
UC, . - H de Hilbert-Schmidt 
(6) 
et faisons tes hypotheses suivantes. 
(1) ” ul:’ i!H.y(.y”) ( c, 
(1’) 11 4:’ b(,,,B) < c, 
(III) I uy - uy 1’ HS(H,H) < c i' a - a' / B , 
W') i U;;' - *$' ~?LU(H,B) < c'i a - a' llB1 
oti C ici denote une constante generique localement born& par rapport a !I a ‘,] 
et /I a’ jiLl 
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THBOR~ME I. Fixons a, t B. I1 existe alors un temps d’arr&t 5 tel que I’iquation 
difjPrentielle stochastique 
-1 
a,,(t) = a,, t- ! u,,<,,(s) 1d&) (7) 0 
ait une solution pour t < 5 unz ue 3 q ui est un processus de Markov b trajectoires 
continues. 
3. G&nha teur in;fnithimal 
Soit f(a) une fonctionnelle definie sur un ouvert C;’ de ti contenant j( r!). 
supposee de classe Cz. On peut alors considerer pour a E L’ 
~rrace(f”(i(a))(j(uU), iW)) 
si cette trace existe. 
THBOR~ME 2. Le processus a,(t) solution de 1’6quation (7) a pour gb&ateurs 
infiniteXma1 
(d)(a) = a Trace(f”(i(a))(j(un), j(ud). (8) 
Preuve. C’onsiderons le processus h,(t) = j(aJt)) qui obeit B l’equation 
stochastique 
h,(t) = 4, + & v/,,,,m i 4 
oh n = j 0 u. On applique alors a ce processus de diffusion le calcul du generateur 
infinitesimal effect& dans [I]. 
3. OPBRATEUR INVARIANT PAR L'ACTION DU GROUPE 
DE JAUGE SUR L'ESPACE DES CONNEXIONS 
Placons-nous maintenant dans l’espace C’Fvm des connexions de classe CL” 
oh k 3 1 est entier fix6 et 0 < u < I. 
1. Fonctions propres et noyau de I’opLrateur 0, 
Lorsque k 3 1 et T E CzYa, l’operateur rJ, est un operateur a coefficients 
Ckwl*” d’apres le calcul de 0, effect& a 1 fin du Section 1.2. La theorie dc 
Sihauder des systemes elliptiques nous dit qu’il existe alors une base ortho- 
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normale pour la norme L” de I-formes propres eI;“’ de valeur propre h:’ satis- 
faisant 
r&y 77 /p$’ (A;’ > 0) (1) 
et de plus les ei” sont C:‘~k’+Y. 
(4 
Pwure. On a en utilisant le lemme 5 du Secteur 1.3 
&,((Ad g) e(z)) = (Ad !I)( Owe:)) = h>)eF) 
et de plus comme Adg est isometric (lemnne 4 du Section 1.3), Adg ep’ est base 
orthonormee. 
Considerons maintenant I’Cquation de 1:a chaleur 
(3) 
Cette equation se r&out par un semi-groupe. 
at :-= p(7r),f”o . (4) 
Le semi-groupe admet un noyau symetrique Pc~),,(x, y) donni: en terme des 
fonctions propres et valeurs propres par 
P(v).t(X, ?,) :=: 1 e-P’efqx) @ e;‘(y). (5) 
7, 
L’csprcssion (4) signifiant alors (pour unr: forme L2). 
oil lc produit scalaire ponctuel dans I’i.ntCgrale (6) est celui deja decrit en 
Section 1. I. Un corollaire immediat du Lcmme I et de (5) est done. 
LEMME 2. si g E 1’” ’ 1.0, on a 
P(gzj.r(~, y) = C e- A$) Adg(x) e:‘(x) @i Ad&s) e:)(y). (7) 
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2. Construction des ophateurs invariants SW C:2a 
Soit @: Ct+ ---f @ une fonctionnelle que nous supposerons dc classe Cz; 
pour tout 77 E C:,*, notons P’(T) sa d&iv&e seconde consid&+ comme forme 
bilinCaire sur Ct+. Nous supposerons que W(T) se prolonge en uric forme MinC- 
aire continue sur L,” X I,,“. Cela implique aussitbt qu’on peut kcrire 
ct le produit scalaire sow le signe intkgrale de (8) est le produit scalairc ponctuel 
nature1 construit par le produit scalaire ricmannien des I-formes et cclui dc 
Killing sur g. 
On d&nit alors pour T fix6 une fois pour toute l’opkrateur diffkentiel du 
2nd ordre 
pour les @J satisfaisant en plus de la condition (8), la condition de finitude de la 
trace dans (9) bicn stir. 
RCCcrivons (9) en tcrmcs de noyaus. Le noyau de W(n) 0 (PC,,., , P,,,,,j est 
exactement vu (8), 
K(z, , zz) -= *- JJ dx dy 
aw 
M-M %7(4 UY) 
La trace de ce noyau est s & K(z) oh k-(z) est obtenu en faisant zL z2 z 
dans k’(z, , z2) et ensuite en refaisant le produit scalaire ponctuel en z c’est-h- 
dire en utilisant la symktrie du noyau de la chaleur puis la propriM de semi 
groupe 
Si alors nous considkons la forme quadratique 
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il est clair qu’elle est definie positive sur l’espace I,,” puisque si 
et par suite L est elliptique (pas uniformkment bien sur). 
Definissons maintenant l’invariance par l’action de jauge. Soit -4 operateur 
sur les fonctionnelles de Ct,‘. 
DBFINITIOY. On dit que A est invariant par l’action de jauge si pour tout 
g E pi-1.1, tout n E c:+, toute fonctionnelle @ dans le domaine de A, alors en 
posant I,,a I= g 01, @ 0 1, est encore dans le domaine de A et 
La propriett: fondamentale de I, est alors 
THHORBME 1. L’opbateur L est un op,t+ateur elliptique incwriatlt pal- action 
de jaqe. 
Prewe. Calculons d’abord S2(@ 0 Z,)/&(x) &r(y) cela est exactement 
Par suite d’apres (10) et le Lemme 2 
=:: (L(Q) 0 l,)(Tr). 
3. Estime’es SW le noyau de la chaleuv P~,),,(.Y, F) 
En vue d’appliquer lajtheorie developpee au Section 2, nous allons devoir 
demontrer quclqucs petites cstimees sur Ic noyau de la chaleur Z~(J),T(.v, y). 
Nous pr cndrons pour espace de Hilbert N l’espace L,“, pour espace de Banach C, 
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l’espace CfSn qui se realise comme nous est dense de L,‘. Pour T E B = <I’: I-, 
nous definissons l’operateur 
posons 
Oti 
%) =: P(d.7 
(2) (1) 
%7) --= %7) O % I 
u(1) I_ 
n P(,,,* ? O<O<T, 
p 
ti = P(z).,- li 
TH~ORBME 2. L’op&ateur u, , aaec la factorisation pr&dente satisfait /es 
hypothbes (I-IV) de la Section 2.2 lorsque T E C”.’ et k -> I. 
DEMONSTRATION. Commencons d’abord par faire voir les estimees de norme 
avant les estimees de Lipchitz. 
EstimtTes (I). Notant Tr, la trace dans T,*(M) @g, il suffit de montrer 
Or cela est aise: en effet l’operateur elliptique E, est un operateur elliptiquc, 
diagonal dans son symbole principal, dont les coefficients des termes d’ordre I 
et 0 sont control& par la normr 1 7 ~ c, < 1 T I c‘k,,T et par la courbure de Ricci 
de la variCtC M (compacte). Lisons les I -formes comme des fonctionsf, (Cquivari- 
antes) a valeurs g @ W sur le tibre des rep&es orthonormes O(M) - M. Alors 
de cette facon l’operateur ET se relit comme 
oh A, ‘\I) est le laplacien horizontal, T’“) un operateur du ler ordre a cocfhcient 
matriciel, J,‘“) une matrice agissant comme operateurs d’ordrc 0; A,(,,,, ne 
depend pas de T, T(%’ et qlAn) ne dependent que de T et de ses derivees 1 tre. Soit 
r,(t) la diffusion semi elliptique de do(h,) (voir [7] pour plus de details). On 
peut alors Ccrire que 
f~~,,,~d~o) = E,“(~-,‘:‘(u)fa(~~,,ia)) 
ou Y:)(O) est une exponentielle de Feynman-Kac multiplicative de subordination 
construite a partir de T(“) et #Jr) prise le long de la trajectoire de 0 a 0 (voir [S]). 
On deduit de cela quc 
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car on applique Cauchy-Schwarz a (14) on majore uniformement par rapport a 
~1 77 llc“ I’exponentielle multiplicative J w . r(n) D’autrc part la trace est exactement 
i 
- E,,,(Tr 3!:‘(a) / V<,,(O) = r,r) dr, . 
La trace de YJu) se majorc facilement en moyenne, uniformement par rapport B 
:~ x 11 cl et il reste alors la trace du noyau P,,,(x, X) (correspondant a ‘TT :z 0) 
qui est evidemment finie. 
.Estim&x (II). Posons 0’ = (T - 0)/2, la forinule (14) montre que PC,,.,,, 
envoie L,” dans C,“,. (1 -f ormes continues): en effet 1’cstimCcs (15) montre qu’il 
envoie L,’ dans Lra. D’autre part il est facile de voir que si a est continue, 
Ptr,,,,(or) est continue, car il suffit de faire une variation sur le point de depart r,, 
dans la formule (14). Si done a: E LIZ et si LY, + 01 dans L,’ avec 01 E C,O, par (I 5) 
Pi,),, 4 Pan,,, dans C,=, done P _ ~,,J,~(N,) est CL”. Utilisons maintenant 
les estimees paraboliques interieures de Friedman [5] pour le systeme (3). 
C’omme ici nous sommes sur une variete compacte, nous avons d’apres [5] que 
I P(,).,~(~)lC~“,” < K(a’, I 77 1 .p) ~ 01 &p,. (16) 
pour tout a, ou K(o’, ~’ rr $-k,r) est born& unirormement lorsque /~ 7~ lck,% est 
borne et E -< G’ 5; T avec 0 < 6 < T < -I- co. Par suite PC,,., ~IJ == P,,,,,, 0 P,,,,,,, , 
il ritsulte de (15) et (16) que 
(17) 
avec K bornee si les arguments sont born& et si T -~ a > E > 0 ce qui est 
bien l’estime (II) (en fait, on gagne m&me une derivee!). 
Estimtk (IV). Faisons une variation m -:- EV (V E CL,“), t ;; 0 petit, et posons 
DCrivons le systeme (3). On deduit le sy&me variationnel avec second membrc 
non trivial: 
; ~“Pkr,,,(4 -= q (n,(~“p,Tr,,T(Oo) -I- (f lc=o n(n+r”) i (pcd,Aa)), 
(18) 
~:,Pbr,,,(~) = 0. 
Posons a,O(,) = d/de ‘E--UO(T+.Y)) consider-e comma un operateur sur les 
I -formes a valeurs 9”. D’apres la formc de n(,) calculee au Section 1.2, c’est 
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un opkrateur diffkrentiel d’ordre 1, dont les coefficients des termes d’ordre 0 
ont leur norme Cl*a contrBlCe par 
oh K(x) est bornCe si .w est born&e et ceux des termes d’ordre 1 par (19 bis) 
K(i[ T I/ 1 m) 11 Y llcz,= d’aprks les remarques de la fin du Section I .2. Utilisons de 5’ 
nouveau les estihkes paraboliques intkrieures de Friedmann [5] appliquke au 
systkme variationnel (18) 
i’ ~P~,),T(~)/!C~+~.~ < K(T, I/ n I;c:;,e)[Ii 8,P(,).,a: lIc10 
-t- I (8” Ob7,) ~d~)llcptl (20) 
oh K est constante born& si 0 < E ,< T Y:<: T ( J-x et /I T I~Ck,a cst born&. 
Mais d’aprb (I 9) et le fait que 8,[1(,, est ophateur d’ordre < 1. 
II QvP(d.Aa)! c;+l,, < K(T, ‘I 7~ i c:.J[ll B,P(,),,a c,cs -t- 1’ 1, i cf,a ‘I 0~ L,2]. (22) 
Maintenant il faut estimer la norme uniforme C,” figurant au second membre 
de (22). Pour ccla reprenons (I 8): la solution de (18) s’krit alors 
Utilisons la majoration (15) dcs semi groupes divisons l’intkgralc sur Ic temps 
en 3 parties: 
I’-( + i; 7. J‘,I:< I, ‘- I, -I I, (2 4) 
ContrGZe de II: On a sans diffkultt: 
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et par (19) 
< R(il n ll,p) il v II,:;,, Is (f IlLI , (25) 
parce que sur [E, 7 -- E] on peut appliquer l’estimee interieurc au semi groupe 
PM ,o . 
Contrcile de 1,: 0 est alors sur [0, E] et #done on doit introduire la norme de 
Sobolev IV:.-’ sur les I-formes. On a independamment de 0 et puisque si T est 
Pn que d’apres (19) et (19 bis) 
puisque le produit d’une fonction Cl par une distribution IV, r est definie. 
Mais 7 --- B ;. 7 -- E; alors P~,,,~,-,J,, regularise (uniformement en B sur [0, c]), 
d’abord de W’~T-l dans Lf”, puis Pc,),(,~~) 1yI envoie L,2 dans C,O, d’ou un controle 
de I, analoguc a celui de 1, (i.e., (25)). 
ContrcTle de I, : Ici H :> r - t, d’oti 
ct E’(vj,,. B opcre de Co dans Co avcc constante uniforme en 8, d’oti la majoration 
de 1a analogue a (25). 
Utilisant ccs controles de II, I,, 1,) (24.) (22) on obtient finalement 
Appliquant cela a T - o, cela nous donne l’estimee IV du Section 2.2 pour 
p 
77 rz P(,,,: I, . 
Estide IIT. 11 faut Ctudier 
/I ~“hd,, !IHS(N.H). 
Pour ccla rcprenons la formule (23) ct sa decomposition (24). 
La demonstration est alors analogue a ~celle precedentc; cn utilisant que si 
U t [T - t, 71, c’est la norme de Hilbert-Schmidt de Pt7),0 qui est uniformkment 
born&e ct qur Pc,,,,~, cst uniformement regularisant de W:$-’ dans Lr”; si 
0 E [0, E], au contraire, c’est la norme de Hilbert--Schmidt dc Pc,),~..~ qui est 
uniformement born&e et c’est P (iT),D qui est regularisant. Ces estimees achevent 
le theoreme 2. 
4. Construcfion de ch$iisions invariantes de j,aUge 
Considdrons maintcnant le brownicn cylindrique b,(w) de l’espace L,’ ct 
usilisons Ic theoreme 2 precedent qui permct d’appliqucr Its resultats de la 
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Section 2 en prenant pour espace B l’espace CT;.*. Ici 7 est fixC et t est lc temps de 
la diffusion. Nous deduisons alors. 
TH~OR~ME 3. Soit n,, me connexion de Ci*n (k 2: I). II existe Uric unique 
difJusion de temps de vie &,,, issue de T,, ri t = 0, satisfaisant l’kquation stochastique. 
Son g&nhateur infinithnal est l’ophateur L de”ni pas la formule (9). I1e plus 
cette difSusion est inaariante de jauge, c’est-&dire que si g E P i1.2, on n 
Tyd(W) ~= g . $Ll$)) ct 
k/,,,, = 57, (27) 
Le seul point a voir est la formule (27) q ui resulte de l’uncite et de l’invariance 
de jauge de L. 
COROLLAIRE 1. ;votons t~,~,, la loi de rr~~~~m , duns CFT’r. Aloes P,,~,,, 
0 .?.r(Pn,,. f  1. 
5. Construction de di#usions et de mesures SW Ct.*jm ilzu 
Considerons l’espace C:.r/PL1,cX d es connexions prises modulo le groupe dc 
jauge. Ce n’est pas une variete de Ranach car il y  a des orbites singulieres par 
action de jauge. Si LOTTE CtsX, notons [T] sa classc d’equivalencc de jauge. II 
resulte alors du theoreme 3, (47), le corollaire suivant. 
COROLLAIRE 2. [~~“O’(CLJ)] est une d$Jusion dam C~‘“/P1~? et su loi dc;finit 
une nieswe sw cet espace sin@ier. 
Ainsi, bien que Ct. ‘i T” ‘l.n soit singulier, nous avons pu construirc dcssus des 
mesures (et mGme des diffusions). En fait, nous awns une sorte de famille B 
1 parametre 7 de diffusions puisque le generatcur I, depend encore de T. D’autrc 
part si T - 0 , ce generateur tend vers le laplacien sII (SW~ST(X)~) <t.v qui est 
une sorte de laplacien dc Paul Levy [6]. 
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